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Die f olgendan Angaben sind dan vom Anmelder eingeraichtan Unterlagen entnomman 

Pruf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahrenzum laserstrahlgestutztenEintragvon Metallionen In Glas zurErzeugung von ferblosen undfarbiaen 
Pixein " 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum lasergestOtz- 
ten Efntrag von Metallionen durch lononaustausch und 
Dtffuslon und zum farblgen Innenbeschriften von Glas. 
Mit Hllfe dieses Verfahrens lassen sich fn Glas sowohl 
farblose Pixel mIt gegenQber dor Umgebung verSnderter 
Brechzahl als auch farbfge Pixel, befspielswerse In Silber- 
gelb beziehungsweise Kupferrubin, erzeugen. 
Die zur Erzeugung der die GlasfSrbung hervorrufenden 
Metallpartikel notwendigen Prozesse lonenaustaucch 
und Diffusion von Metallionen in das Glas, deren Reduk- 
tion zu Atomen und die Aggregation der Atomezu Metall- 
partilcaln finden lokal begrenzt durch lokal begrenzte Er- 
warmung statt Dazu wird bespielsweise das farbig zu 
strulcturferende Glas mft einer Folle beklebt, dfe fiachig 
Difhisionsfarbe bedruckt ist und die bekiebte Glasoberfia- 
che mftfokussierter Laserstrahlung lokal enwarrrtt. In den 
enwSrmten Bereichen entstehen Metallpartikel und damit 
farblge Pixel im Glas, ohne dass Schadigungen und Auf- 
schmelzungen des Glases auftreten. 

Die Laserbestrahlung kann auch so gesteuert werden, 
dass lokai begrenzt nur der lonenaustausch und die Diffu- 
sion dereingetauschten lonen in das Glasstattfindet und 
ferblose Pixel entstehen. 

Die Pixel konnon zu beliebigen Strukturen zusammenge- 
setzt werden. Das Verfahren kann zur Markiemng, Be- 
schrrftung und Dekoration von Glas, aber auch zur Her^ 
stellung opt'scher Elemente, zum Beispiel GRIN-Linsen, 
verwendet werden. 
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[0001] Die Erfindung betzifft ein V&rfohren zum lasoge- 
stOtzten Eintrag von Metallionen in Glas dutch lonraaus- 
tausdi und DifiEusion und zum FSrben von Glas. 
[0002] NGt Hilfe dieses Verfahreas lassen sich in Glas so- 
wohl farblose Pixel mit gegenQber der Umgebung verandcr- 
ter Biechzahl als auch farbige Pixel, beispielsweise in Sil- 
beigdb beziehungsweise Kupfemibin, ezzeugen. 
[0003] Bisher wild Glas fOr Kennzeichnungs- oder Wer- 
bezwecke meistois SuBeriich beschriftet Bekannterweise 
geschieht dies duich Beschriftung auf die Oberfl^e des 
Glases beziehungsweise durch Bearbeltmig der Glasoberfl^- 
che. 

[0004 t)blicherweise werdoi dabd KunststoSolien, wel- 
che v<»geschnitten wuidea, auf die GlasoberflSche aufge- 
klebt; eine weitere Methode zum SuBeriichen Aufbringra 
von Beschriftungen auf Glasoberflachen wird duich Sieb- 
druck realisieit 

[0005] Die aufgekLebten Foli^i wie auch der aufgebrachte 
Siebdruck untediegeo alien 'WTtteiungsBinfLiisseD sowie me- 
chanischen Einfiilssen von auBen. 

[0006] Die bekanntra YBrfahtcn zur Beschriftung von 
Glasoberfl^en durch Beaibdtung der Glasoberfliche be- 
schreiben Verfahren wie Atzung beziehungsweise Gravur 
der Glasoberflachen. 

[0007] Nachteilig bei diesen Veifahren ist die Beschadi- 
gung der Glasoberflachen. 

[0008] £s wird deshalb seit gexaumer Zeit an laseigestUtz- 
ten Verfahren zur Tnnenh i^ff tiriffaing von Glas gearbeitet 
(siehe/l/und/2/). 

[OOOS^ Mit diesen bekannten Innenbeschriftungsverfahien 
lassen sich in Glas farbige MarkiBrungen, B, in Silbergelb 
bzw. Kupfbmibin, erzeugen. 

[0010] Ein seiches Veifahren wurde beispielswdse be- 
schrieben in der DD 215 776, "Verfahren zur Herstellung 
f arbiger Bilder auf Glas", Gemafi diesem Verfahren wird die 
mit einerDifiusionsfarbe bestrichene Gla8oberflaU;he nrittels 
infraroter Laserstrahlung lokal aufgeschmolzen und dabei 
die DifEusionsfarbe konvdctiv in die au^eschmolzenen 
Glasbereiche eingemischt So lange das Glas gentigend 
wann ist, difiEundieren Faibionen aus der eingemischten Dif- 
iuslonsfarbe in das umgebende Glas "... so dass sie eine fiir 
normalsichtige Augen gleichmSBige und dauertiafle Farb- 
spur ..." hinterlassen. 

[OOU] Nachteilig sind dabei die nach dem lokalen Auf- 
schmelzen stets in Glas verbleibenden Spannungen im Be- 
reich dsr Farbspuren und insbesondeie die auch mit dem 
oberfiSchlichem Au&chmelzen stets verbundenc Aufw61- 
bung der Glasob^rfiSche im Bereich der Laser^ui; welche 
den Einsatzzweck des Glases oitscheidend einschrSnkrai. 
[0012] Gmiafi wdterer bdcanntor \^£ihiai wexden im- 
mer zwei Verfahrensschiitte nacheinander ausgef!ihrt (siehe 
/l/undy2/), 

[0013] In einem ersten Verfahrensschritt werden durch lo- 
nenaustausch zwischen einer Salzschmelze und der Glas- 
obcrflache Ag*- bzw. Cu'^-Ionen in das Glas eingebracht 
[0014] Der lonenaustausch allein bewirkt dabei noch 
keine Farbung des Glases. 

[0015] Im zweiten Scfaritt dieses Verfahrens ezfolgt eine 
Erwfirmung des Glases odor besdmmter IbilflSchen davon 
durch Absorption der auf die Glasoberfliche fokussiertcn 
Laserstrahlung und somit eine Redukdon der Ag"*"- bzw. 
Cu'^-Ionen zu Atomen durch glaseigene Reduktionsmittel 
und Aggregation zu Metailpartikeln, welche die GlasfSr- 
bung verursachen. 

[0016] Au^grund der fUr das Matoialbearbeitungsweric- 
zeug Laser tyinschoi vorteilhaften Eigcnschaften wie viel- 



seidger EinsetzbarlceiTund Schnelligkeit ist der zwdte Pio- 
zessschritt gemSB den dem Stand der Ibchnik darstellenden 
Ldsungen mit gcringem Aufwand duichzufOhien und sehr 
gut in Rodukdonsprozesse zu iategricxen. 
5 [0017] Dagegm ist der ersle Verfahrensschritt des lonen- 
austausches aufgrund der komplizierten Ibchnologie und 
der im Vergleich zum zweiten Prozessschritt wesentlich iSn- 
geren Prozesszeitoi wesaitlich aufwSndigcar zu lealisierai. 
[0018] Dieser zweite Verfahrensschritt kann zudem nur 
10 schwer in Produktionsprozesse integriert werderu 

[0019] Der technologische Aufwand bei groBtechnischen 
lonenaustausdianlagen ist sehr hodi, da Mnsichdich d^ 
Homogenitat der Salzschmelze und des Ibmperaturfbldes 

hohe Q nnliHItamTfr iTrlftnin g ien besteheo. 

15 [0020] AuBerdem ist es mit dies^ Art des lonraaustau- 
sches nicht moglich, die erf<»dedidi«i Metallionen nur in 
die IbilberBiche einzufiihren, die gefebt wanden soUen, Da 
diese Ibilbereiche in typischen Anwendungs^Uen klein ge- 
gentiber der GesamtflSdie der Glaser sind, stellt diese Ein- 

20 schrankung oft einen erheblichen wirtschaftlichen Nachteil 
dai; 

[0021] Ein weiteies Verf ahreo der Brzeugung von Markie- 
rungen, Beschriftungen und Dekoradon^ unmittelbar unter 
der Glasoberflache mittels Difiusionsfarbai ist die Verwen- 

25 dung von Folien, die in Form von Schrifteo, Symbolen oder 
Bildem mit Diffiisionsfarbe bedrudit sind, und wie Abzieb- 
bilder auf das zu besdiriftende Glas geklebt weid^ 
[0022] Die so bedruckten Folien weiden deshalb auch als 
AbziehbUdBr bezeichnet 

30 [0023] lhdextechnischenInfonnadon/3/ werden DifiEusi- 
<msfarben und Abzidibilder beschiieben: "]3iffusionsfarben 
- auch Gelb- oder Silber&tzen genannt - sind silberhaltige 
Pryparate, die dem dekorierten Glas eine gelbe bis dunkel- 
braune transpaiente FSrhimg verieihoi, Diffusionsfarben 

35 k5nnen mittels Abziehbild auf den zu dekorierenden Gegen- 
stand abertragen werden." 'Em wdteres Produkttjeispiel sind 
die TRANSCOLOR Abziehbilder der H. Albert OHG W. 
[0024] Nach dem Aufkleben der Folien werden die GlSser 
auf Itaiperatuioi bis zur 'n:ansformati<»isteQq)aratur des 

40 Glases erw&rmt» um die Diffusion Metallionen in das 
Glas, deren anschliefiende Reduktlon zu Atomen und 
schlieBlich die Aggregation der Atome zu f^rbenden Metall- 
partikehi und damit die Bildung der Markierungen bzw. De- 
korationen im Glas zu bewirkra. 

45 [0025] Zur Erzeugung kraftiger Farben muss der Ibmper- 
prozess liber mehrere Stunden gefilhrt werden, 
[0026] Sehr nachteilig ist bei diesem Ibmperprozess ne- 
ben den Imgen Prozesszdten, dass das gesamte Glas auf 
Tbmperaturen erhitzt wird, bei dem es so weach wranden 

50 kann, das es s^ne Form vediert 

[0027] Um dies zu verhindem, wird do: Ifemperprozess 
oft in mehrere kCJrzere aufeinanderfolgcnde Tbmperschritte 
mit dazwischen liegender Abkuhlung des Glases unterteilt 
[0028] Bedingt durch DifiFusionsprozesse w^brend der 

55 Tbmpenmg und tedmologischer Gienzi^ des Druckprozes- 
ses konnen mit diesem Beschriftungsverfahren nur gerin- 
gere Auflosungen der Beschriftungm hzw. Dekoradonen im 
A^igleich zu dem mit der laseigestfitzten Innenbeschrifhmg 
eiaelbaren Aufldsungen eneicht werden. 

fio [0029] Ein weiterra: Nachteil dear bekannten ^ferfahren un- 
ter Verwendung von aufeuklebenden Folien besteht darin» 
dass die Farm und GtoBe der Folic das zu erzeugende Bild 
vorgibt und es auch nicht mSglich ist, unterschiedliche Farb- 
intensit^n zu erzeugen. 

65 [0030] Das Vexfahien dsr lasergestQtzten fatbigen Lmen- 
beschriftung und das ^^xfahren derDBmperung von mit Ab- 
zLefabildBm beklebten GlBsem ""fagrschCTdpn sich in den 
grundlegmden Verfohmsschrittai lonenaustausch, Reduk- 
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tion der Metallionen und BilaS^ der MetallpartikeL, ein- 
schlieBlicb der notwendigen Erwflmiung des Glases in der 
Lokalitfit Bei ersterem Veif ahren findet in einem ersten glo- 
balen ErwSrmungsschritt auf Ibmperaturrai welt untedialb 
d^ TVansfomiationstBnyeratur Tg des Glases ein sogeDaim- 
tBT Heftenyeratur-Ionenaiifrta iisch global statt, in eanem 
zweiten lokal begrenzteo ^warmuogsschna finden eben- 
Mis Ideal begrrazt Eedukdra der Metallionen und Bilduz^ 
der MetallpartikBl statt 

[0031] Bei dem \ferfahren der Ibmperung von tnit Ab- 
ziehbildem beklebten GlSsem findet inn^halb eines globa- 
len Erwannungsschrittes auf Ibmperaturen bis zur TVansfor- 
mationstemperatur Tg des Glases lonenaustausch, Reduk- 
tion der Metallionen und BUdung der Metallpattikel in Ab- 
tungigkelt von Fonn und GroBe der aufgeklebten FoUe lo- 
kal begroizt statt 

[0032] Der Erfindung Liegt die Auf gabe zugiunde, ein Ver- 
fahren zutn lasezgestiitzten Bintrag von Metallionen und 
zum farbigen Innenbeschriften von Glas zu entwickeln, wel- 
ches die Nachteile des Standes der Ibchnik behebt 
[0033] Diese Aufgabe wild durch die Brfindung gemSB 
der Patentanspriidie 1 bis 14 geldst, indem in einem einzi- 
gen lokalen Erwarmungssdiritt lonenaustausch und Diffu- 
sion beziehungswdse lonenaustausch und Diffusion, Re- 
duktion der Metallionen und Bildung der Metallpartikel lo- 
kal begienzt Im Fokus eines Laseistrahls innerbalb techno- 
logisch iclevanter, kurzcr Zeiten stattfinden, wodurch ein 
f arbloser beziehungsweise farbiger Pixel erzeugt wild 
[003^ Dies kann vortealhafterweise durch die >ferwei>- 
dung von Folien, die fl^chig mit Diffiisionsfarbe bedruckt 
sind, und wie Abziehbilder auf das zu beschnftende Glas 
gddebt werden dadurch lealisiert werden, dass dmch lokal 
begrenzte Erwannung der Oberfi^he eines mit einem Ab- 
ziehbild beklebten Glases tnittels fokussierter Lasostzah- 
hmg Hxel in sehr kurzen Zeiten und ohne Schadigux^en 
und Aufschmelzungen des Glases zu erzcugen sind 
[003S] Bine besondere Ausgestaltung des erfindungsge- 
mMfien Verfahiens besteht darin, dass die lokale &warmung 
des Glases durch mittels auf die Glasoberflache fokussierter 
Lase]:strahlung so gefiihrt wird, dass nur lonenaustausch 
und Diffusion ohne anschlieBende Reduktion der Metallio- 
nen und deron Aggregation zu M^allpartikeln erfolgt 
[OOJQ Dies etmaglicht die Herstellung von GlMsem mit 
farblosen Pixehi, die eincn gcgwiQber der Umgebung erhoh- 
ten Gehalt an zum Beispiel Ag^- bzw. Cu'^-Ionen rathalten. 
Die eingebrachten Metallionen verleihen dem Pixel eine er- 
hohte BrechzahL Diese BrcchzahlSnderung kann nur mit 
Hilfe optischer Hilfemittel, zum Beispiel eines Phasenkon- 
trastmikroskops, sichtbar gemacht werden. Diese Mdglich- 
keit zur unsichtbaren Beschriftung beziehungsweise Mar- 
kieiung von Glas ist nur unter Verwendung der erfindungs- 
gm^n Verfahrens zu realideren. 

[0037] Dariiber hinaus ist es durch Andeiung des Inlensi- 
tatsprofiles des Laserstrahles mdglich, Einfluss auf den ra- 
dialen Konzentrationsverlauf der eingetauschten Metallio- 
nen und damit den radialen Bredizablvedauf im bestrahltcn 
Glasbereich zu nehmen. Ein ganz spezielier radialer Biech- 
zahlvedauf muss beispielsweise vorliegen, weon ein Glas- 
bereich als Gradientenindex-Iinse, eine sogenannte Grin- 
Linse, wiri&en solL 

[0038] Dass lonenaustausch, Reduktion der Metallionen 
und deien Aggregation zu Metallpartikeln in ungewfihnlich 
kurzen Zeiten in den lokal erwarmten BCTeichen stattfinden, 
ist umso bemericenswerter, wenn man die langen Prozess- 
zdten bei den bckannten Qblichen Anwendung der Abzieh- 
bilder betrachtet 

[0039] Das eifindungsgemMfie Bescfaiiftungsver&hten 
vormeidet zudem die nachteilige globale Erwtonung des 



19 302 A 1 

Glases, Durch die vgnnddung jeglicher globaler Erwar- 
mung^TOzesse wild mit dem neuem X^r&hien euie ^ebli- 
che Eneigieeinsparung gegenllber den beidm andoen Be- 
schrifhmgsverfahren eizielt 
S [0040] Das neue Aferfahien zeichnet sich duzch einfiache 
technologische Realisiezbazkeit und sehr gute Integrierbar- 
keit m Pioduktion^TOzesse aus. Seine hohe Rexibilit&t ist 
dadurch gekoinzelchnet, dass bedingt durch die Con:q>ute]y 
steuenmg des Laserstrahls beliebige, sich oft Sndemde, 
10 elektronische Scfaiift- und BildvcnlagBn reproduzieit wer- 
den k6nnen. 

[0041] Die Oba:flgche des mit einer farbigen Itm^be^ 
schnftung zu versehenden Glases kann altemativ ohne Vei> 
wendung von Abziehbildmi nnt fiblichen X^iiahren wie 
15 Sttdchen oder Spritzen mit Beiqrastm beziehungsweise 
IMfiusionsfaibai beaufteagt weidea 

[0042] Eine weitere Variante des Beschrifhmgsverfahrens 
besteht darin, dass mebreie aufeinanderfolg^de Beschrif- 
tungen erfolgen, bei denen die Glasoberflache mit Abzicb- 

20 bildcm beklebt sind, die flSchig mit verschiedenen Metallio- 
nea enthaltenden Beizpasten bzw. Diffiisionsfarben be- 
druckt sind. So lassen sich mehrfarbige Beschrifhmgen bzw. 
DekOTationen erzeugenu 

[0043] Das neue Beschrifhmgsverfahren lasst sich vorteil- 
25 haft mit COrLaserstrahlung realisieren. Bra Verwendung 
der aufgefiihrten CQz-LasCTstrahlung konnen die Pixel d- 
nen minimalen Diuchmesser um 100 pm und eine Tiefen- 
ausdehnung von wcniger als 1 jmi umnittelbar unter der 
GLasoberfiLache habeoL Elektronische Schzift- und Bildvorla- 
30 gen k5nnen mit hohen Aufldsungen im Glas repzoduziert 
werdoi. Da sich die Pixel im Glas befindexi, sind auf diese 
Wdse brargestellte Beschriftungen besdehungsweise Marki&- 
rungen absohit kratzfest, chemisch so bestSndig wie das 
Glas selbst und temperaturbestandig bis dicht imteihalb der 
35 Transfoimationstemperatur Tg des Glases. Die Beschriftung 
beziehungsweise Maridenmgm sind zudem bestandig ge- 
genilber UV-Strahlung. 

[0044] VorteilhaftBrweise tzeten bei Anwendung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahiens I^ine SchSdigungen odea- Auf- 

40 schmelzungen des Glases auf. 

[0045] Nachfblgend soli die erfindungsgemSSe L5sung 
anhand eines Ausfiihrungsbeispieis naher erlSutert werden. 
[0046] HandelsUbliches Floatglas wird nrit einer nicht die 
Form und/oder GroBe der Abbildung bestimmenden Folic 

45 beklebt, die flachig mit der DififtisionsfarbeTRANSCGLOR 
RUBIN AMBER 2000 bedmckt ist. Diese Diffusionaferbe 
bewirkt eine von Silbeipartikeln verursac±ite FSrbung. 
[0047] Die so mit der Folic beklebte Glasoberfl^e wild 
mit einem ^^oisslertezi COr-Laserstrahl punktweise erlnitzt. 

SO [0048] Die laserstrahlinduzierte ErwSrmung erfolgt dabei 
nach Voigabe eines Motivs, das als schwaizweiBe Bltmap- 
Datei in einer Auflosung von 600 dpi vodiegt. 
[0049] Die Erzeugvmg des Motivs in der Glasoberflache 
erfolgt linienweise duich computezgesteuerte Ftihrung des 

SS Laserstrahls mitteis eines handelsiiblichen Laserscanners 
tiber die Glasoberfl&che, indem jeweils an den schwaiz ge- 
k«mzeichneten Punktoi des Motivs eine l<rirale ErwSnmmg 
der Glasoberfl^he stattfindet 

[0050] Zum Eintiag vom Metallionen wud dabea die la- 
60 seigestOtzte lokale Erwarmung dieser Punkte so duichg&- 

fOhit* dass nur die Diffusion von Silberionen in das Glas in- 

duziert wird und dort im Glas farblose Pixel eizeugt werden. 

[0051] Nach der Laserbestrahlung werden die Folienriick- 

stande von der GlasoberflSche oitfemt. Als Etgebnis der 
65 Bchandlung enthSlt nun das Glas in seiner Oberfl^he das 

Motiv in einer Aufl5sung von 600 dpi, welches nur mit opti- 

schen Hilfsmittehi sichtbar ist 

[0052] Erfolgreidi konntea unsichtbaie Maiideiungen er- 
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zeugt werden tnit LaserledstUDgCTldeiner als 10 Watt 
[00S3] Um dne faibige Ihnenbesdiriftung zu realisieien, 
wird die lokale Erwanuung der schwaiz gekennzeichneten 
Punkte des Modvs auf der Folie so duichgefikhrt, dass die 
Bildung yon SUbezpartikeln im Glas induzieit und das Glas S 
an diesen Stdlen braun ge&bt winL 
[00541 Als Ergebms der Behandlung enth^t nun das Glas 
in sdnci Oberflache das Modv in einer Auflosung von 
600 dpa. Eifblgteich konnten Farbungen erzeugt werden mit 
Laserieastungen klBiner als 20 Watt 10 
ni T, Rainer, K-J. Berg, G. Berg. "Farbige Innenbeschrif- 
tung von Roatglas durch COz-Laseibestrahlung Kurzrefe- 
rate O^itiage) der 73. Glastechnischen Tkgung Halle 
(Saale), Deutsche GLastedmische Gesellschaft (DGG), S. 
127- 130 15 
/2f T. Rainca: *^inl Fenst^las zum High-Te(di-Mat«ial? 
Kldne Ibibhen, gro£e WukuQg", Glaswelt (S/2000, S. 
46-51 

/3/ Ifcchnische Info - Nr. 3.22/Rev. 2/11.03.1998, Heraeus, 
www Jieraeus . de 20 
/4/z, B. TRANSCOLC» Abziehbilder derFinnaH. Alberth 
OHG, "RansfertPT.hnik, Mpersheim 

Fatentansprilche 

25 

1. Verfahren zum lasergestQtzten Eintiag von Metall- 
ionen in Glas durch lonenaustausch und Diffiision und 
zum ^bigen Innenbeschriften von Glas, da durch ge- 
kennzeiduiet, dass die zur Brzeugung der die FSrbung 
hervamjfenden MetaUpartikel notwendigen Prozesse 30 
lonoiaustausch und Difiusi<x2 von gedgneten Metall- 
ionen in das Glas, 

Reduktion dsi eindifi^utIdierten lonen zu Atomen und 
Aggregation der Atome zu MetaUpartikeln 
lokal begrenzt in einem mittels auf die mit einem ge- 35 
eigneten metallionenhaltigen Material kontaktierte 
GLasoberfiache fokussierter Laserstrahlung auf genii- 
gend hohe Ibmperaturen erhitzten kleinen Bereich des 
Glases stattfinden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gel^nnzdch- 40 
net, dass die Idcale ErwSrtnung des Glases durch tnit- 
teis auf die Glasoberflache fokussierter Laserstrahlung 

so gefuhrt wild, dass nur lonenaustausch und Diffusion 
ohne anschlicBende Reduktion der Metallionen und de- 
ren Aggregation zu MetaUpartikeln in sehr kurzen Zei- 45 
ten und olme Sch&liguiigen und Aufschmelzungen des 
Glases eifolgt 

3. Verfahrrai nach Anspiuch 1, dadurch gekenctzeich- 
net, dass zum Eintrag von Metallionen die laserge- 
stQtzte lokale ErwSrmung dieser Punkte so duzchge- SO 
fUhrt wird, dass nur die Diffusion von Metallionen in 
das Glas induziert wird und im Glas f arblose Pixel mit 
gegeniiber der Umgebung yer^nderter Biechungszahl 
erzeugt werden, 

4. Verfahren zum lasergestutzten ^ntiag von Metall- SS 
ionen in Glas durch Diffusion und lonenaustausch und 
zum farbigen Innenbescluiflen von Glas, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass dutch k^kal begtenzte !&^n^rtnuqg 
einer mit einem geeigneten metaliicmenhaltigen Mate- 
rial k<»itakdertm Glasoberfl^he mittels fokussierter 60 
Lasmtrahlung eine farbige Ihnenbeschriftung des Gla- 
ses in sdir kutzen Zeiten und ohne SchMdigungen und 
Aufschmelzungen des Glases erfblgt 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die mit einem geeigneten metallionenhaldgm 6S 
Material kontaktierte GlasoberfiScfae mit einem fbkus- 
sierten LaseratraU punktweise etfaitzt wird und dabei 
die laserstrahlinduzierte Erwdrmung nach \^)tgabe ei- 



nes Motivs erfolgt, welches als Date! in einer defitner- 
ten Aufldsung als Steu£xdatei fUr die Lasersteuenmg 
voiiiegt und dabd die Etzeugung des Motivs in der 
Glasoberflgche dutch computeigesteuerte FQhrung des 
Laserstrahls gemMB der vorgegebenen Steueidatea {)ber 
die GlasoberflMche ^attfindet 

6. VerMiren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, da^ bedingt durch die Computersteuerung des La- 
serstrahls beliebige^ sich oft Mndemde, elektronische 
Schrift- und Bildvorlagen zu r^iroduzieren sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekeanzeich- 
net, dass, um eine faibige Ijmenbeschnftung zu leali- 
sieren, die lokale EiwMrmung des Glases so duichge- 
fQhrt wild, dass die Diffusion von geeigneten Metallio- 
nen in das Glas, die Redukdon der eindiffimdicaten Io- 
nen zu Atomen und die Aggregadon der Atome zu Mc^ 
tallpattikeln mit nur einer Lasezbestrahlung erfolgt und 
das Glas an diesen Stellen gefarbt wird. 

8. Verfahrra nach Anspruch 4, dadurch getemzeich- 
net, dass, um eme £aifoige Itmenbeschriftung zu reali- 
sieren, die lokale ErwMimung des Glases so duichge- 
fOhrt wird, daB die Diffusion von geeigneten Metallio- 
nen in das Glas, die Redukdon der eindiffundierten Io- 
nen zu Atomra und <£e Aggregadon der Atome zu Me- 
taUpartikeln mit mehreren Laserbestzahlungen eifolgt 
und das Glas an diesen Stellen ge^rbt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Intensity der Farbung dutch die Bestrab- 
lungsintgisitat gesteuert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das geeignete Metallionen enthaltende Maio- 
rial mit Diffusionsfarbe beschichtete Folie ist 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelch- 
net, dass das geeignete Metallionen enthaltende Male^ 
rial mittels Ublicher Verfahren wie Streichai odear 
Spritzen auf die Glasoberflache aufgebracht wird. 

IZ \ferfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur Etzeugung mdirl^irbiger Beschiiffungen 
bezidiungswdse Ddcoradonen mdarere aufeinander- 
fblgmde Beschriftungen erfolgen, bei denen die Glas- 
oberflSche tnit Folien beklebt ist, die flSchig tnit ver- 
schiedene M^allionen enthaltenden Material bedruckt 
ist 

13. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gdcennzeicb- 
net, dass unimttelbar unter der OberfLSche des Glases 
Hxel Bizeugt werden, die durch einen lokal unter- 
schiedlichai Gehalt an eindiffundierten loaeai im Glas 
gdcennzeichnet sind. 

14. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass durch Anderung des Intensitatsprofiles der 
Laserstrahlung Einfluss auf den radialen Konzcntrati- 
onsvetiauf der eingetauschten Ionen im bestrahlten 
Glasbereich genotmnen wird. 
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